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グラフ電卓は Texas Instruments 製の TI92, TI92‐P1us, Voyage200を使用したが販売
終了,現在は TI‐Nspire CX CAS である.TI‐Nspire CX CAS は,数式処理,グラフ (関
数,媒介変数表示,極方程式,数列,微分方程式, 3D), 幾何,スプレッド シート,統
計,データ収集の機能があり,それらをドキュメントとして保存でき,財務計算やプロ
グラミングもできる数学ソフトウェアとハードが一体となった手のひらサイズの機器で
ある.Software (TI‐Nspire CAS) があり,iPad などにインストールできる.




る.一変数関数  f(x) が閉区間  I=[a, b] 上で与えられ,  t が  a から  b まで変化する
とき,  f([a, t]) をリアルタイムで描くのである.量  x が変動するのに伴って変動す
る量  y を  x の関数と捉えると,関数概念を視覚的に理解できる.
平面曲線を媒介変数表示した場合,例えば,   0\leq t\leq 2\pi のとき,2つの曲線
 c_{1}(t)=(\cos t, \sin t) と  c_{2}(t)=(\cos 2t, \sin 2t) は描かれた図形は同じ円であるが,曲





(2) 描画機能 「  F6Style 」 :
 1:Line,  2:Dot,  3:Square,  4:Thick, 5:Animate,  6:Path,  7:Above,  8:Below
1は線分 (Line) をつないで描く (通常の描画) . 2は点線 (Dot) , 3はDot が
四角 (Square) , 4は太線 (Thick) で描画.5は点 (  O印) がアニメーションのよ
うに動き (グラフは描かれない) , 6は1で  Oがついたもので動いた後に軌跡が描
かれる.7はグラフより上の領域に,8は下の領域に斜線を引く.




動的グラフ描画機能は物理で使え,教材の幅が広がる.例えば,初速  v_{0}m/s で真上に
投げ上げた物体の  t 秒後の高さ  ym は  y=v_{0}t ー   \frac{1}{2}gt^{2} で与えられる.ただし,重力加速
度  g=9.8m/s^{2}.  v_{0}=20m/s で真上に投げ上げた場合,図は左から,Voyage200, 「  F6
 Style\rfloor の 「  6:Path 」 選択画面,およびグラフ表示画面 (  Oは物体) である.
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(2)  x^{n}-1 の因数分解の探究
(3) 物体の投げ上げ



















はTI‐Nspire CX CAS でできるが,この機能がある方が面白い.
高等学校では,授業進度など制約があるので主に授業後,SPP は夏休み,希望者を対
象,中等教育学校では数学部で実践した.
2006年実施の SPP では,次の感想 (高校1年生) がある.
「数学は,難しいというイメージが強い子が多いと思うし,実際私もそう思っていた








教員養成大学の授業 「学校数学研究」 (  15 回) を,(1) から (6) の教材で7回行った.
大学では自由に授業ができた.手応えはあった.距離センサーを利用した授業 「歩いて
関数を理解しよう」 では次の記事がある.



























(注) MTT は,Mathematics Thinking with Technology の略.
次に,「不思議な形をした線が載っているプリント」 を紹介する.
5 絶対値記号のついた関数のグラフの探究





[授業の流れ 留意点] 5 6 7
(1)Voyage 200を一人1台貸与.
(2) グラフ描画の説明 (  15 分程度) . 操
作で蹟いたらすぐに質問する.  \backslash \backslash ^{\backslash }\backslash  s 9(3) 出来たグラフをプロジェクターで適宜













































































 <中学1年生  >
数学少年,一週間ほどで全問解答.9のグラフは途中が消えている,不思議である.
まず,  y= \frac{|x|}{x} を見つけ,グラフ5から1  1arrow 8arrow 6arrow 7arrow 9 の順に求めている.以下は
レポートである.
9のグラフの作り方として,  y= \frac{f(x)}{g(x)} のグラフで,  g(x)=0 となる  x の範囲において
 y の値 (グラフ) が消えることを利用する.
この時,7のグラフを利用すると,7のグラフを上に2ずらすことで,  0<x<1 の
ときに  y=0 となるグラフがつくれるから
 g(x)=- \frac{|x|}{x}+\frac{|x-1|}{x-1}+2.





 <大学生  A>
7のグラフ : 2つの答えが出ました.1つはがむしゃらにやっていた時に見つかった
式も y= \mathcal{D}\succ\frac{|x+1||x-1|}{-つ1は6(x+1)(x-1)}を考えた後に思いついた.5のグラフを上下変えて左右にずらして重ね
る と 9 の   式^{}\ovalbox{\tt\small REJECT}tJ_{y}p_{\overline{7}フ}^{\backslash 
^{\backslash }}\vee=:-\frac{|x+1|}{のp^{\ovalbox{\tt\small REJECT}}x+1}+\frac{|x
-1|}{フ1はx-1}7^{\backslash }\overline{7},\cdot-1<x<1 で  y=-1 だったので,その時の値が  0 にな
れば,それを分母にしてつくればよいから,
 y= \frac{1}{\frac{|x+1||x-1|}{(x+1)(x-1)}+1}.
感想 : 問題を解いていく上で,適当にやってみて , 答えが出る時もあるけど,しっか
り考えて,自分の予想通りになると,その式の意味も構造も見えてくるので,楽しいし,
理解ができる.やはり,考える事が大切だなと思いました.
 <大学生  B>
ヒ  \sqrt[\ovalbox{\tt\small REJECT}]{}5 のト を p^{\ovalbox{\tt\small REJECT}\backslash } も7‐bフ \check{} っははたy∼ \infty .  = \frac{-x}{|x|,=}y\frac{:_{x}}{|x|}友に∼ arrow]
 \ovalbox{\tt\small REJECT}‐ \ovalbox{\tt\small REJECT}おか \ovalbox{\tt\small REJECT} い^{}\check{\circ}\ovalbox{\tt\small REJECT}
_{\ovalbox{\tt\small REJECT} て},  l^{\wedge}\tilde{\ovalbox{\tt\small REJECT}}J^{\gamma}\exists\wedge\square 
\ovalbox{\tt\small REJECT}\backslash E母_{}\ovalbox{\tt\small REJECT}^{\ovalbox{
\tt\small REJECT}}だ∼1 \propto\ovalbox{\tt\small REJECT}は \ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT}けを \mu ff\Leftrightarrow に∼ >あ正{で \grave{}\supset\grave{}つあれるるのよで \grave{}う  f_{\grave{A}}\wedge\exists i関体関体R *\grave{}の数  \ovalbox{\tt\small REJECT}^{\grave{\ovalbox{\tt\small REJECT}}
\ovalbox{\tt\small REJECT}}\uparrow\ovalbox{\tt\small REJECT} 




感想 : 5のグラフの発見で,今まで,  0 からの距離というくらいだった絶対値の意味
の幅が広がった.グラフに対する幅も広がった.グラフと式は完ぺきな関係と思った.
.て  (w_{\wedge}^{-.\ovalbox{\tt\small REJECT}^{0}\epsilon}\prime. もら:た  0
 \iota t.\underline{0}.\underline{?}..
  \frac{\cap':L^{\backslash }.\iota_{k}-(i.\phi(}{-\vdash}
※とても嬉しかったのだろう.レポートから発見の喜びが伝わってくる.












































































「覚える」 数学から 「考える」 数学へ
「教える」 から 「学ぶ」 へ
子どもは小さな数学者
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